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Producción de biomasa y respuesta 
a la fertilización de especies forrajeras 
subtropicales cultivadas en La Pampa 
deprimida bonaerense 
RESUMEN
La producción estival de biomasa forrajera de La Pampa deprimida bonaerense resulta muchas veces defi-
citaria para la alimentación del ganado. Una alternativa para incrementarla es cultivar especies perennes de 
origen subtropical. Algunas de estas especies, además de producir cantidades importantes de biomasa, han 
mostrado buena adaptación a condiciones ambientales similares a las de esta área. A pesar de tratarse de es-
pecies perennes, los estudios realizados hasta ahora en la zona generalmente abarcan solo los dos primeros 
años de crecimiento del cultivo. Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron evaluar: i) la productividad 
de especies forrajeras perennes subtropicales en comparación con la del pastizal natural por un periodo de 5 
años desde la implantación del cultivo y ii) evaluar el efecto de la fertilización nitrogenada sobre la producción 
de biomasa de las especies subtropicales en la zona. Las especies estudiadas fueron Panicum coloratum cv. 
Klein Verde; Chloris gayana cvs. Finecut y Topcut y Setaria sphacelata cv. Narok. El experimento se condujo 
en la localidad de Verónica (Punta Indio, Bs. As.), perteneciente a la región de La Pampa deprimida bonaeren-
se. La producción de biomasa seca aérea (BSA) de las especies subtropicales superó la del pastizal natural, 
comparando igual periodo de crecimiento. La fertilización nitrogenada incrementó la producción de BSA. Has-
ta el tercer ciclo de crecimiento hubo una buena recuperación de las plantas luego de los periodos invernales. 
Sin embargo, los cultivos de C. gayana y S. sphacelata no rebrotaron durante la primavera del cuarto ciclo de 
crecimiento. En cambio, P. coloratum continúa en producción luego de 5 años de la implantación del cultivo. 
Los datos obtenidos destacan que: i) las especies subtropicales incrementaron la productividad estival con 
relación al pastizal natural en La Pampa deprimida bonaerense, ii) la fertilización nitrogenada es una herra-
mienta útil para incrementar la producción de biomasa y iii) es necesario incrementar el conocimiento sobre 
los factores que afectan la perennidad de las especies subtropicales en esta zona. 
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ABSTRACT 
Summer forage biomass production of Buenos Aires flooding Pampa is often deficient for livestock feeding. 
An alternative to increase it is the culture of subtropical perennial species. Some of them produce large amou-
nts of biomass, and have also shown good adaptation to environmental conditions similar to that of the area. 
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INTRODUCCIÓN
La región de La Pampa deprimida bonaerense abarca 
9,5 millones de hectáreas y se caracteriza por tener un re-
lieve llano con sistemas fluviales poco desarrollados (Tri-
cart, 1973). El clima de la región es templado subhúmedo 
y, aunque las lluvias se distribuyen a lo largo de todo el año, 
es característico el déficit en verano y el exceso en invierno 
(Damario y Pascale, 1988). Lo mencionado anteriormen-
te, sumado al drenaje lento, determina que la alternancia 
de periodos de anegamiento y de sequía sea frecuente. 
La vegetación originaria de esta zona está compuesta por 
un pastizal, cuya diversidad florística está asociada con 
la heterogeneidad geomorfológica y edafológica de la re-
gión (Batista et al., 2005). En esta zona, la cría bovina de 
carácter extensivo es una de las actividades económicas 
más trascendentes, por lo tanto la utilización del pastizal 
natural es un recurso clave en la alimentación del rodeo. 
Sin embargo, la producción estival del pastizal a menudo 
es insuficiente para alcanzar los requerimientos del rodeo, 
particularmente en aquellos sistemas de alta producción. 
En paralelo, el constante avance de la agricultura ha re-
legado a la ganadería hacia ambientes menos producti-
vos, lo cual incrementa el déficit señalado (Carballo et al., 
2004). Una alternativa para considerar para revertir esta 
situación es el reemplazo de los pastizales naturales, mu-
chas veces degradados, por especies forrajeras tolerantes 
a las condiciones ambientales descriptas y potencialmente 
más productivas. Dentro de las especies con posibilidades 
de uso en esta zona, y específicamente con producción 
estival, se encuentran algunas poáceas perennes con me-
tabolismo C4 tales como Panicum coloratum (L.) o “mijo 
perenne”, Chloris gayana (Kunth) o “grama rhodes” y Se-
taria sphacelata (Schumach.) o “setaria”. Estas especies 
reúnen, en diferente medida, características que las hacen 
interesantes para su cultivo en la zona, especialmente por 
la producción de biomasa de buen valor nutritivo (Stritzler, 
2008; Aiken, 1997; Nivyobizi et al., 2010), la tolerancia a la 
sequía (Ghannoum, 2009; Ponsens et al., 2010) y a la sa-
linidad (Taleisnik et al., 1998; Ribotta et al., 2013; Russell, 
1976); al anegamiento (Imaz et al., 2012; Imaz et al., 2015; 
Hacker y Jones, 1969); a la alcalinidad (Pengelly et al., 
2006; Bui, 2013); y a la tolerancia moderada a las heladas 
(Jones, 1969; Bogdan, 1969; Lambert et al., 1973; Lodge et 
al., 2010). Sin embargo, la tolerancia a las condiciones am-
bientales anteriormente señaladas no está suficientemente 
documentada para climas templados, no habituales para 
el crecimiento de este grupo de especies. Existen antece-
dentes que destacan el potencial de algunas especies sub-
tropicales para mejorar la producción estival de La Pampa 
deprimida bonaerense. Sin embargo, estos antecedentes 
se circunscriben a la etapa de establecimiento (Pérez et 
al., 2007; Borrajo et al., 2014), al primer/segundo año de 
producción (Otondo, 2011) y a la evolución de la densidad 
de matas de C. gayana y P. coloratum hasta un cuarto pe-
riodo (Otondo et al., 2013). Solamente Pérez et al. (2007) 
comparan la productividad de C. gayana y P. coloratum con 
la del pastizal natural. Por lo tanto, la información disponi-
ble es aún insuficiente al momento de considerar el rem-
plazo del pastizal natural y de decidir cuál de las especies 
subtropicales es la que mejor se adapta a la región. En 
función de los antecedentes descriptos, los objetivos del 
presente trabajo fueron comparar la productividad de espe-
cies subtropicales con la del pastizal natural por un periodo 
de 5 años y evaluar el efecto de la fertilización nitrogenada 
sobre la producción de biomasa de estas especies.
MATERIALES Y MÉTODOS
Material vegetal
Las semillas de P. coloratum cv. Klein Verde; C. gayana 
cvs. Finecut y Topcut y S. sphacelata cv. Narok estaban 
Despite being perennial species, studies performed so far in the area generally cover only the first two years 
of crop growth. Therefore, the objectives of this study were: i) to evaluate the productivity of subtropical peren-
nial forage-species compared to that of the natural grassland during five years after crop implantation and ii) 
to evaluate the effect of nitrogen fertilization on the biomass production of the subtropical species in the area. 
The evaluated species were Panicum coloratum cv. Klein Verde; Chloris gayana cvs. Finecut and Topcut and 
Setaria sphacelata cv. Narok. The experiment was conducted in Veronica (Punta Indio, Buenos Aires), which 
belongs to the region of Buenos Aires flooding Pampa. Dry aerial biomass (DAB) of the subtropical species 
exceeded that of the natural grassland, during the same period of growth. Nitrogen fertilization increased ae-
rial dry biomass production. Until the third growth cycle, there was a good recovery of the plants after winter 
periods. However, C. gayana and S. sphacelata did not resume growth during the spring of the fourth growth 
cycle. Instead, P. coloratum continues in production five years after the implantation. The data highlighted that: 
i) subtropical species produced more than the natural grassland during summer in Buenos Aires flooding Pam-
pa; ii) nitrogen fertilization is a useful tool to increase biomass production and iii) it is necessary to increase 
knowledge about factors affecting subtropical forage perpetuity in this region.
Keywords: Subtropical species, Aerial biomass, Nitrogen fertilization, Flooding Pampa.
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peleteadas y fueron cedidas por Oscar Peman y Asociados 
S. A. (Jesús María, Córdoba). 
Sitio experimental
El experimento se realizó en el Centro de Estudios Jorge 
Gándara (Universidad Católica Argentina) (35º 27 ́ S, 57º 
22 ́ O), ubicado en Verónica, partido de Punta Indio, perte-
neciente a la zona de la Cuenca del Salado, en la región de 
La Pampa deprimida bonaerense. 
Condiciones de cultivo
La siembra se realizó sobre un suelo de uso ganade-
ro intenso, clausurado durante los ocho meses previos al 
inicio del experimento. La preparación del suelo consistió 
en una pasada de rastra doble acción y varias pasadas de 
rotocultivador. La siembra se realizó a mano el 4/12/2009, 
a 0,3 m de distancia entre hileras y con una densidad de 
semillas de 4 kg ha-1 (Jauregui, 2011). Dicha densidad se 
encuentra dentro del rango recomendado en http://www.
tropicalforages.info/key/Forages/Media/Html. 
La unidad experimental fue de 19 m² y el diseño consis-
tió en un DCA con parcelas divididas y tres repeticiones. 
El pastizal natural (en adelante llamado pastizal) se utili-
zó como testigo. Las especies predominantes observadas 
en el área seleccionada para el experimento fueron Cyno-
don dactylon, Sida rhombifolia, Solanum glaucophyllum y 
Carduus acanthoides. En un área vecina, no accesible al 
ganado, las especies predominantes incluyeron además 
Bromus catarthicus, Lolium multiflorum, Cirsium vulgare, 
Tabla 1. Características edáficas del sitio en evaluación. Las 
muestras se tomaron a una profundidad de 0-0,2 m. 
Tabla 2. Precipitación acumulada (PA) y temperatura media (TM) 
durante los periodos de crecimiento evaluados (octubre/marzo).
Fuente: Servicio Meteorológico Nacional para Punta Indio (Verónica).
pH 6,1
CE (dS m-1) 0,27
Materia orgánica   (%) 5,1
Fósforo extractable (ppm) 11,2
Ciclo de crecimiento
Parámetros
PA (mm) TM (ºC)
Primero (2009/2010) 826,6 20,1
Segundo (2010/2011) 344 20,6
Tercero (2011/2012) 739,9 20,9
Cuarto (2012/2013) 694 20,2
Quinto (2013/2014) 648 20
Cynara cardunculus y Paspalum dilatatum. Estas diferencias 
denotan la degradación presente en el área de estudio. Lue-
go del primer corte de biomasa aérea de cada año se fertilizó 
la mitad de cada parcela experimental con urea granulada 
para obtener una dosis de nitrógeno de 75 kg ha-1. El fertili-
zante se aplicó a ≅5 cm de la línea de siembra y ≅1 cm de 
profundidad. En ambos sitios las malezas se controlaron 
en preemergencia con glifosato al 2% v/v y en posemer-
gencia por métodos mecánicos. 
La tabla 1 resume las características edáficas y la tabla 2 
muestra la precipitación acumulada y las temperaturas medias 
de los periodos de crecimiento de las especies evaluadas.
Cosecha de biomasa aérea
Las cosechas de biomasa aérea se realizaron sobre un 
metro lineal contemplando la mitad del ancho de cada en-
tresurco; de esta manera las áreas de corte consideradas 
fueron de 0,3 m2. Las superficies se eligieron al azar dentro 
de cada parcela y se demarcaron para los cortes subse-
cuentes. En la misma superficie se realizó el recuento de 
macollos. La cosecha de biomasa se realizó cada vez que 
el cultivo alcanzó una altura de 0,6 m, dejando 0,2 m y 0,1 m de 
altura foliar remanente para el cultivo y el pastizal, respecti-
vamente. Durante cada ciclo de crecimiento, comprendido 
desde octubre a marzo, se realizaron 3 cortes. El material 
cortado se secó en estufa a 60 ºC hasta peso constante. 
La altura foliar del resto de la parcela se emparejó con una 
motoguadaña luego de cada corte. 
Análisis de datos
Los datos se analizaron mediante ANVA y el test de com-
paración de medias de Tukey (α: 0,05) agrupados de la si-
guiente manera: i) un factorial 5 (material vegetal) x 3 (año) 
para comparar la producción de las especies implantadas 
con el pastizal natural (testigo), ii) un factorial 4 (especie) 
x 3 (año) x 2 (fertilización) para evaluar el efecto de la fer-
tilización sobre la producción de biomasa de las especies 
implantadas, iii) un factorial 4 (especie) x 2 (año) x 2 (fertili-
zación) para evaluar la densidad de macollos de las espe-
cies implantadas y iv) un factorial 5 (año) x 2 (fertilización) 
para evaluar la evolución de la producción de biomasa y 
el efecto de la fertilización durante 5 años en P. coloratum.
RESULTADOS 
Producción de biomasa seca aérea
La evolución de la producción de BSA durante los 3 
primeros ciclos de crecimiento mostró una interacción 
significativa entre los factores año y material vegetal 
(p=0,0009). Ambos cultivares de C. gayana y el pastizal 
natural incrementaron la producción el tercer ciclo de cre-
cimiento, mientras que la producción de P. coloratum y S. 
sphacelata se mantuvo constante. 
Durante el primer ciclo de crecimiento (2009-2010), la 
producción de BSA de S. sphacelata y C. gayana cv. Fine-
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Figura 1. Producción de BSA de las especies forrajeras subtropicales y del pastizal natural en Verónica, Buenos Aires. Los datos son 
promedio de tres repeticiones y las barras representan el error estándar de la media. Dentro de cada ciclo de crecimiento, medias con 
una letra común no son significativamente diferentes (Tukey, p≤0,05).
cut superaron la del pastizal en 3.833 y 3.323 kg ha-1, res-
pectivamente; sin embargo, la producción de P. coloratum 
no difirió de la del pastizal (p=0,0011). En el segundo ciclo 
de crecimiento (2010-2011), S. sphacelata y ambos cultiva-
res de C. gayana superaron la producción del pastizal; no 
así P. coloratum, cuya producción resultó intermedia, sin 
diferir del pastizal ni de C. gayana (p=0,0006). Durante el 
tercer ciclo de crecimiento (2011-2012), la producción de S. 
sphacelata y ambos cultivares de C. gayana, en promedio, 
duplicaron la del pastizal, mientras que P. coloratum pro-
dujo 1.416 kg ha-1 menos que el mismo (p<0,0001) (figura 
1). A pesar de la baja producción de BSA de P. coloratum 
durante los primeros ciclos de crecimiento, comparada con 
la de las otras especies, los datos de densidad de macollos 
indican un buen establecimiento de la pastura (tabla 3).
Densidad de macollos
Durante los dos primeros ciclos de crecimiento no se 
detectó interacción significativa entre los factores especie, 
fertilización y año (p=0,6719). El agregado de 75 kg ha-1 
de urea incrementó la densidad de macollos un 20% con 
respecto al control, independientemente de la especie y del 
año; y el segundo ciclo de crecimiento la densidad de ma-
collos aumentó un 23% (tabla 3). 
Efecto de la fertilización nitrogenada sobre la pro-
ducción de BSA
La fertilización indujo el incremento de la BSA durante 
el primer (p=0,0321) y segundo (p=0,0002) ciclo de cre-
cimiento (43,8% y 49,6%, respectivamente) (tabla 4). 
La interacción entre especie y fertilización no fue sig-
nificativa para la BSA en el primer ciclo de crecimiento 
(p=0,5518) ni en el segundo (p=0,1860). A partir del ter-
cer ciclo de crecimiento, dicha interacción fue significativa 
(p=0,0005); la fertilización indujo incrementos de la BSA de 
C. gayana cv. Topcut y Finecut del 64% y 67,5%, respec-
tivamente, pero no afectó la BSA de P. coloratum ni de S. 
sphacelata (tabla 4). 
Evolución de la producción de P. coloratum durante 
5 años
Si bien P. coloratum mostró la menor BSA desde el 
primer hasta el tercer ciclo de crecimiento, esta fue la 
única especie que rebrotó durante el cuarto ciclo de 
crecimiento y pudo ser evaluada durante 5 periodos 
consecutivos (figura 2). La interacción entre año y fer-
tilización fue significativa para la producción de BSA 
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incrementó la BSA desde el año de implantación hasta el 
cuarto ciclo de crecimiento, en cambio, indujo un aumento 
del 125% durante el quinto ciclo de crecimiento (figura 2). 
DISCUSIÓN
La producción del pastizal natural observada coincide 
con lo informado por Hidalgo y Cauhepé (1991), Batista et 
al. (2005) y Donzelli et al. (2013). Las producciones de las 
especies subtropicales se encuentran dentro de los rangos 
publicados por INTA (2014) para zonas del subtrópico y se-
miárido central de la Argentina. Pérez et al. (2007) informa-
ron que el promedio de las producciones de C. gayana y 
P. coloratum casi duplicó la producción del pastizal natural 
para el año de implantación en la Cuenca del Salado. En 
cambio, el promedio de producción de las especies eva-
luadas en este trabajo superó 4,3 veces la producción del 
pastizal durante el año de implantación (figura 1). Sin em-
bargo, el tercer año después de la siembra la diferencia 
disminuyó debido a la recuperación del pastizal natural que 
  Macollos m-2
Especie Tratamiento 2009-2010 2010-2011
C. gayana cv Finecut
Control 176,3 ± 1,5 176,3 ± 1,3  
Fertilizado 197,0 ± 2,9 198,3 ± 0,9
C. gayana cv Topcut
Control 179,0 ± 4,0 174,3 ± 1,3
Fertilizado 215,5 ± 2,5 213,0 ± 2,0
P. coloratum cv Kleinverde
Control 131,0 ± 15,7 217,3 ± 21,2
Fertilizado 178,0 ± 12,0 272,3 ± 23,2
S. sphacelata cv Narok
Control 166,0 ± 2,7 223,7 ± 20,2
Fertilizado 180,7 ± 16,7 279,0 ± 18,7
Interacción especie * tratamiento * año  p= 0,6719   
Especie  p= 0,0626
Fertilización  p= <0,0001*
Año  p= <0,0001*
Tabla 3. Efecto de la fertilización nitrogenada (urea) sobre la densidad de macollos durante el primer y segundo ciclo de crecimiento. Los 
datos son promedio de tres repeticiones ± el error estándar de la media. * indica diferencia significativa (Tukey, p≤0,05). 
Tabla 4. Efecto de la fertilización nitrogenada (urea) sobre la producción de BSA de las especies subtropicales durante los primeros tres 
ciclos de crecimiento en Verónica, Buenos Aires. Los datos son promedio de tres repeticiones ± el error estándar de la media. Dentro de 
cada ciclo de crecimiento (columnas), medias con una letra común no son significativamente diferentes (Tukey, p≤0,05). 
*indica diferencia significativa
  BSA (kg ha-1)
Especie Tratamiento 2009-2010 2010-2011 2011-2012
C. gayana cv Finecut
Control 4.061,3 ± 522,5 5.166,4 ± 1012,3 8.447,3 ± 157,2 b
Fertilizado 6.468,6 ± 988,1 8.086,8 ± 722,8 14.144,3 ± 251,0 c
C. gayana cv Topcut
Control 2.991,6 ± 154,4 4.360,4 ± 370,6 7.599,8 ± 118,6 b
Fertilizado 5.046,8 ± 1464,8 7.949,3 ± 1070,9 12.436,9 ± 334,8 c
P. coloratum cv Kleinverde
Control 1.102,5 ± 151,3 3.042,8 ± 266,7 2.132,2 ± 206,2 a
Fertilizado 1.913,0 ± 410,0 3.755,2 ± 393,8 3.441,8 ± 324,2 a
S. sphacelata cv Narok
Control 4.570,3 ± 1010,2 5.899,6 ± 467,0 6.690,9 ± 426,0 b
Fertilizado 4.871,2 ± 1477,9 7.839,8 ± 573,7 7.834,7 ± 407,1 b
Especie  p= 0,0023 * p= 0,0004 * p< 0,0001 *
Tratamiento  p= 0,0321 * p= 0,0002 * p< 0,0001 *
Especie x Tratamiento  p= 0,5518 p= 0,1860 p= 0,0005 *
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se encontraba muy degradado al momento de la siembra. A 
pesar de la baja producción de BSA de P. coloratum duran-
te los primeros ciclos de crecimiento (figura 1), la densidad 
de macollos no difirió con respecto a la de las otras espe-
cies evaluadas (tabla 3). Además se observa que la incor-
poración de nitrógeno incrementa la producción de BSA de 
estas especies en la zona mencionada. En algunos ciclos 
de crecimiento se obtuvieron valores de BSA superiores a 
los 10.000 kg ha-1 en las parcelas fertilizadas de C. gayana 
y P. coloratum (tabla 4). 
Si bien C. gayana y S. sphacelata se consideran como 
especies largamente perennes en sus zonas típicas de pro-
ducción (Bogdan, 1977; Jank et al., 2002; Borrajo y Pizzio, 
2006), estas especies no sobrevivieron más allá del tercer 
ciclo de crecimiento en Verónica. La muerte de las plantas 
coincidió con un nivel elevado de precipitaciones durante 
el invierno de 2012. En efecto, desde marzo a octubre de 
2012 se registraron 785,3 mm (83% del promedio anual 
para la región), lo cual generó periodos de anegamiento en 
las parcelas experimentales. Por un lado, a diferencia de lo 
descrito para C. gayana y S. sphacelata, las plantas de P. 
coloratum aún permanecen productivas luego de 5 ciclos de 
crecimiento. Este comportamiento coincide con lo descrito 
por Imaz et al. (2015), quienes observaron que, por un lado, 
P. coloratum fue más tolerante al anegamiento que C. ga-
yana cuando se compararon plantas adultas. Por otro lado, 
P. coloratum muestra resiembra natural a diferencia de C. 
gayana (comunicación personal de J. Otondo). Posiblemen-
te la dormición de las semillas que presenta P. coloratum 
permita la germinación en momentos más propicios para la 
supervivencia de las plántulas (Voigt y Tischler, 1997; Tis-
chler y Ocumpaugh, 2004). Coincidentemente con nuestros 
resultados, Otondo et al. (2013) observaron una mayor per-
sistencia de las matas de P. coloratum hasta el cuarto ciclo 
de crecimiento respecto de las de C. gayana en ambientes 
hidro-halomórficos bajo condiciones de clausura. Hasta el 
momento no se encontraron otros estudios que comparen 
la producción de las especies evaluadas en este trabajo con 
la del pastizal natural más allá del segundo ciclo de creci-
miento del cultivo, ni la respuesta de estas a la fertilización 
nitrogenada en el área de la Depresión del Salado. 
A menudo se ha considerado que el factor restrictivo del 
cultivo de especies subtropicales perennes en zonas tem-
pladas es la supervivencia de estas después del periodo 
invernal debido a la ocurrencia de bajas temperaturas. No 
obstante, los resultados obtenidos en este estudio mostra-
ron que todas las especies evaluadas mantuvieron o au-
mentaron la producción de biomasa los años siguientes a 
la siembra a pesar de las bajas temperaturas mínimas in-
vernales. Por lo tanto, la perennidad de estas especies en 
la zona podría estar más condicionada por la ocurrencia y 
duración de periodos de anegamiento que por la incidencia 
de temperaturas bajas.
CONCLUSIONES 
La evolución de la acumulación de BSA de los materia-
les evaluados en este trabajo indica: i) buena recuperación 
de las plantas luego del periodo invernal; ii) producción de 
BSA superior al pastizal natural en suelos degradados por 
sobrepastoreo; iii) perennidad corta (tres años) para C. ga-
yana y S. sphacelata; iv) perennidad prolongada para P. 
coloratum cv. Klein Verde (más de 5 años). Estos resulta-
dos generan interrogantes a dilucidar en nuevos estudios 
en cuanto a las condiciones ambientales que limitan la su-
pervivencia de las plantas de C. gayana y S. sphacelata, y 
la producción sostenida en el tiempo de las tres especies 
evaluadas en condiciones edáficas más restrictivas dentro 
del área de la Cuenca del Salado.
Figura 2. Efecto de la fertilización nitrogenada (urea) sobre la producción de BSA de P. coloratum cv. Klein Verde durante 5 ciclos de cre-
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